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Abstrakt 
Tato bakalářská práce se zabývá tvorbou webové aplikace schopné zmapovat topologii sítě založené 
na systému RouterOS a vygenerování mapy spojů. První část práce se zabývá systémem RouterOS a 
mapovými technologiemi. Druhá část práce je věnována popisu použitých technologií a návrhu funkcí 
aplikace. Poslední část se zabývá implementací aplikace a integrací technologií popsaných 
v předcházející části práce. 
 
 
 
 
 
 
Abstract 
This bachelor’s thesis deals with creating web applications that can map the network topology based 
on system RouterOS and generate map of connection. The first part deals with the system RouterOS 
and mapping technologies. The second part is devoted to describing used technology and design 
functions of application. The last part deals with the implementation of applications and integration 
technologies described in the previous part. 
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1 Úvod 
Webové technologie procházely a procházejí za poslední roky velkými změnami. Technologie se 
neustále posunují vpřed a i dostupnost internetu v posledních letech vysoce vzrostla. Nedochází však 
jen k rozvoji internetu, ale oblasti síťových technologií jako takových. Neexistují pouze firemní 
lokální sítě, ale i domácí síť už není žádnou výjimkou. S rozšířením sítí jako takových přichází 
i zvětšující se poptávka po směrovačích, přepínačích, atd.  
I proto začalo vznikat velké množství aplikací pro monitorování a správu sítě. A to nejen 
webových, ale desktopových aplikací. Rozvoj webových aplikací schopných monitorování 
a spravování sítě umožnil nástup tzv. Webu 2.0. Pojmem Web 2.0 je rozuměno označení pro etapu 
vývoje webu, v níž byl statický obsah nahrazen dynamickým. Obsah webu už není tvořen pouze 
autory stránek, ale i uživateli. Důležité pro vývoj této aplikace byl také rozvoj mapových technologií. 
Pojmu mapových technologií je v práci věnována samostatná kapitola. Správu a monitorování 
zařízení umožňují v řadě případů operační systémy, které jsou součástí těchto zařízení. Různí výrobci 
síťových zařízení si vyvinuli vlastní systémy. Příkladem může být např. operační systém RouterOS 
od společnosti Mikrotik, který je jádrem této aplikace. 
Cílem této práce je tedy vytvořit webovou aplikaci umožňující zmapování sítě se systémem 
RouterOS. Všechny získané informace uložit do databáze, z níž se následně bude generovat 
topologická mapa spojů. Práce postupně představí systém RouterOS, mapové technologie a 
technologie využité při vytváření aplikace, která je cílem této práce. V dalších kapitolách práce jsou 
popsány funkce, které aplikace poskytuje a postup implementace těchto funkcí. 
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2 Operační systém RouterOS 
RouterOS je operační systém od firmy Mikrotik. Společnost Mikrotik byla založena v roce 1995 
za účelem vývoje směrovačů a bezdrátových ISP systémů. V současnosti dodává své výrobky 
do většiny zemí světa. V roce 1997 společnost vytvořila první verzi operačního systému pro 
směrovače RouterOS. V roce 2002 začala firma vyrábět vlastní hardware, pro tento hardware bylo 
vytvořeno označení RouterBOARD. Sídlo společnosti se nachází ve městě Riga, hlavním městě 
Litvy.  
2.1 Co je systém RouterOS 
Je založen na bázi OS (operační systém) Linux. Jeho hlavním využitím je použití pro bezdrátové 
spoje. Nastavení systému je možné několika způsoby. Např. pomocí služeb Telnet, SSH, aplikace 
Winbox, nebo přes webové rozhraní. Je určen pro Mikrotik RouterBOARD hardware. RouterBOARD 
je hardwarová platforma vyráběná společností Mikrotik, využívající pro svou práci operační systém 
RouterOS. Kromě využití v platformě RouterBOARD může být nainstalován i na běžném PC. 
Nainstalování na počítač jej umožňuje využít tento počítač jako běžný směrovač se všemi jeho 
funkcemi. Podporuje instalaci na multi-jádrové a multi-CPU počítače. Je možné ho nainstalovat na 
disky typu IDE, SATA, SSD i na USB zařízení. 
Winbox – je utilita umožňující administraci systému RouterOS. Je originálně navržená 
pro 32 bitový operační systém Windows, ale je plně funkční i pod systémy Linux a Mac OSX pomocí 
aplikace Wine. 
2.2 Standardní funkce 
RouterOS nabízí širokou škálu funkcí pro správu sítě. Mezí základní funkce patří možnost nastavit 
DHCP a DNS. Dále pak možnost nastavit firewall, správu proxy, směrování, atd. Firewall provádí 
filtrování paketů na základě zadaných pravidel, čímž zajišťuje bezpečnost příchozích a odchozích dat. 
Systém dále nabízí možnost směrování paketů. Je podporováno množství směrovacích protokolů. Pro 
IPv4 jsou to např. protokoly RIP v1 a v2, OSPF v2 a BGP v4. Další protokoly jsou podporovány pro 
IPv6. Systém dále poskytuje množství nástrojů, které ulehčují správu sítě. Mezi tyto nástroje patří 
Ping – pro ověření dostupnosti vzdálené IP adresy, Traceroute pro zjištění cesty k cíli, Packet Sniffer 
– pro odchytávání paketů, Netwatch – pro monitorování dostupnosti IP adres v sítí, nástroje pro 
odeslání emailu, sms, atd. Za zmínku stojí i program pro monitorování sítě od společnosti Mikrotik 
nazvaný The Dude [16]. 
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The Dude – automaticky skenuje všechny zařízení v síti a v případě problému dojde k upozornění. 
Kromě monitorování zařízení se systémem RouterOS umožňuje také monitorování jakéhokoliv 
zařízení dostupného pomocí Ping. Poskytuje možnost vytvářet grafy dostupnosti a provozu na síti.  
Jednou z nejdůležitějších funkcí pro tuto práci je však tzv. Mikrotik Neighbor Discovery 
Protocol (MNDP). Tento protokol umožňuje získat informace o sousedících směrovačích. 
O sousedních směrovačích poskytuje základní informace jako IP adresu, MAC adresu, název 
rozhraní, verzi systému RouterOS, atd. Využití tohoto protokolu v aplikaci bude popsáno 
v pozdějších kapitolách 
2.3 Mikrotik RouterOS API 
API (Application Programming Interface – aplikační programové rozhraní) od společnosti Mikrotik 
umožňuje navrhnout a vytvořit si vlastní aplikaci, která umožňuje ovládání směrovače se systémem 
RouterOS. Můžeme si tedy vytvořit např. vlastní verzi aplikace Winbox, která bude obsahovat pouze 
funkce pro danou aplikaci využitelné. Pokud navíc aplikaci správně navrhneme, není poté problém 
dodatečně některé funkce do aplikace přidat. RouterOS API funguje následovně. Protokol API je 
formátován jako sled slov. Každé slovo je zakódováno. Slova jsou seskupovány do vět, věta je 
zakončena slovem s délkou nula. Prázdné věty jsou ignorovány, věty zpracovány až po obdržení 
ukončení. Jméno příkazu by mělo začínat ‚/‘. Argumenty příkazu by měly začínat ‚=‘, následovány 
jménem argumentu a dalším ‚=‘, následovaným hodnotou argumentu. Existují specifické argumenty, 
které začínají tečkou. První slovo odpovědi začíná ‚!‘. Poslední odpověď pro příkaz začíná slovem 
‚!done‘, data odpovědi ‚!re‘, chyby ‚!trap‘. Přihlášení ke směrovači přes API probíhá ve dvou 
krocích. Nejprve se směrovači zašle příkaz ‚/login‘ a po obdržení odpovědi klient zašle znovu příkaz 
‚/login‘ s parametry ‚=name‘ a ‚=response‘. Po přihlášení může klient začít posílat příkazy. Je možné 
zasílat několik příkazů současně bez nutnosti čekat na dokončení předchozího příkazu. API klienta je 
možné napsat v různých programovacích jazycích, např. PHP, Delphi, C, C++, C#, Java, Perl, atd. 
[1]. 
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3 Mapové podklady 
Mapové technologie jsou v současnosti v oblasti internetu hojně využívané v nejrůznějších oblastech. 
K jejich velkému rozšíření přispěla společnost Google, která 8.2.2005 spustila službu Google maps 
[2]. Na spuštění těchto interaktivních map brzy zareagovala konkurence a mapové technologie na 
internetu se začali velice rychle rozvíjet. 
Ještě v roce 2005, přesněji 29.6.2005 [3], představil Google svoje API (aplikační programové 
rozhraní) umožňující využití interaktivních map i na jiných webech. Uvedení tohoto API se setkalo 
s obrovským úspěchem. Na uvedení API opět zareagovala konkurence, která přišla s vlastními 
řešeními (Mapy.cz, Amapy.cz, Bing API 2.0). Interaktivní mapy se díky tomu začali objevovat napříč 
celým internetem. Oblíbenost interaktivních map neustále roste i díky pokračujícímu vývoji, který 
přináší nové zajímavé funkce.  
V následujícím textu blíže popíši mapové podklady společnosti Seznam.cz a společnosti 
Google, jejíž mapy jsou v této práci využity. Mapových serverů je samozřejmě daleko více, ale 
věnovat se jim není cílem práce. 
3.1 Mapy.cz Seznam 
Mapy.cz od společnosti Seznam byli první online mapy od české firmy. Pro svůj provoz využívají 
mapové podklady od společnosti PLANstudio s.r.o. [4]. Mapy.cz byli spuštěny v roce 2005. V roce 
2006 byla přidána funkce zobrazení leteckých snímků. Mapy.cz tedy provozuje česká společnost a 
i proto disponují lepšími mapovými podklady pro Českou Republiku než Google maps od 
konkurenční společnosti Google. Navíc oproti Google maps nabízí i historickou mapu, což je 
samozřejmě taky velmi zajímavé. Bohužel to stejné jako o kvalitě mapových podkladů už se nedá říct 
o poskytovaném API. API má totiž k práci pouze omezené mapové podklady oproti běžné službě 
Mapy.cz, počet zobrazení stránky je omezen na 1000 denně. Dále je potřeba si pro práci s mapami 
vygenerovat klíč. Toto samotné by nebyl až takový problém, ale klíč je nutné si vygenerovat pro 
konkrétní URL, což už určitý problém představovat může. Dále taky API v porovnání 
s konkurenčním Google maps neposkytuje takové množství funkcí pro práci s mapou. API je podobně 
jako Google Maps JavaScript API založené na JavaScriptu. 
V současnosti je však ve fázi vývoje nové API verze 4. Současná verze je 4.5 a je pracovně 
nazvaná Roald Amundsen. Tato verze je volně dostupná k testování a přináší nové funkce a mnohá 
vylepšení. 
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Obrázek 3.1: Ukázka Seznam mapy 
3.2 Google maps Google 
Jak bylo uvedeno výše Google maps byly spuštěny v únoru roku 2005 a stali se jakýmsi průkopníkem 
online map. Ještě téhož roku v dubnu [4] byla do Google maps přidána možnost zobrazení satelitní 
mapy. Základem služby jsou samozřejmě kvalitní mapové podklady a API pro práci se službou. 
Mapové podklady pro službu Google maps dodává společnost Tele Atlas [4]. Google 
v současnosti nabízí 3 různé druhy API. Možnosti těchto API si teď v krátkosti představíme. 
Static maps API  -  v době psaní práce je toto API ve verzi 2. U tohoto API nejde přímo 
o interaktivní mapu, ale pouze o obrázek, který je vložen do webové stránky. Obrázek mapy je 
vytvořen pomocí URL (uniform ressource locator, sloužící k určení zdroje v internetu) parametrů 
odeslaných pomocí standardního HTTP dotazu. API nevyžaduje JavaScript a je tedy vhodné 
v případě že je zakázaný JavaScript, nebo pokud nevyžaduje interaktivní mapu a postačuje pouze 
obrázek. 
Maps JavaScript API  -  v současnosti ve verzi 3, nadále je však podporována i starší verze 
2. Jak už název napovídá je toto API založeno na jazyce JavaScript. Na rozdíl od předchozího 
umožňuje vytvořit rozsáhlou webovou aplikaci založenou na mapových technologiích. Poskytuje 
velké množství funkcí, od vkládání jednoduchých značek a kreslení čar až po vkládání vrstev 
do mapy. API verze 3 je oproti starší verzi rychlejší a lépe uplatitelné na mobilních zařízeních.    
Maps API for Flash  -  toto API umožňuje zabudovat mapy do aplikaci vytvořených 
v jazyce Flash. Je obdobné jako předcházející JavaScript API. Také nabízí mnoho způsobů 
jak manipulovat a přidávat obsah do map a tím vytvářet rozsáhlé nebo malé aplikace.  
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Kromě těchto výše zmíněných API nabízí Google ještě Google Earth API. Toto API vyžaduje 
nainstalovaný Google Earth Plug-in. Potom už však umožňuje využít ve webové aplikaci 3D digitální 
zeměkouli, kterou aplikace Google Earth představuje. Poskytuje běžné možnosti jako předcházející 
API, ale na rozdíl od nich dává možnost vytvořit 3D mapovou aplikaci. 
Geocoding API  -  geocoding – tímto pojmem se označuje, proces vyhledání zeměpisných 
souřadnice pomocí jiných geografických dat jakými jsou např. PSČ nebo adresa. V současnosti je 
toto API ve verzi 3 a jak předchozí text napovídá slouží k vyhledávání zeměpisných souřadnice. 
Google poskytuje i další API jako Directions API – pro nalezení cesty mezi dvěma body, Elevation 
API – informace o nadmořské výšce, Places API – informace o místě (např. informace co se nachází 
na zadaných souřadnicích) [5] .  
 
Obrázek 3.2: Ukázka Google mapy 
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4 Použité technologie 
Vzhledem k tomu, že, práce byla vyvíjena, jako webová aplikace lze použité technologie rozdělit 
na dvě části, uživatelskou a serverovou. Výběr technologií pro obě části závisí na mnoha aspektech. 
Jedním z nich je i místo nasazení. Toto platí zejména pro serverovou část, protože na serveru nemusí 
být k dispozici novější technologie. U uživatelské části je potřeba vzít v potaz, že některé technologie 
vyžadují instalaci zásuvných modulů a bez instalace těchto modulů nemusí být aplikace plně funkční. 
U uživatelské části se samozřejmě nabízí tradiční JavaScript. Mimo něj další možností je 
využití Adobe Flash, nebo Microsoft Silverlight. Opět je však potřeba se zamyslet, jak moc je daná 
technologie závislá na operačním systému. Nejhůře, z těchto zmíněných, v tomto ohledu vychází 
asi Silverlight, naopak nejlépe JavaScript.  
Podobně by se dalo uvažovat i o serverové části a proto se v této kapitole budu zabývat 
použitými technologiemi a důvodem jejich použití. Blíže popsána bude použitá knihovna jQuery 
a vysvětlené bude i použití API od společnosti Google. 
4.1 Uživatelská část webové aplikace 
Z důvodů co možná nejlepší funkčnosti mezi různými operačními systémy a webovými prohlížeči 
byly pro tvorbu aplikace zvoleny technologie HTML, CSS, JavaScript a AJAX. Uživatelské rozhraní 
(GUI – Graphical user interface)  aplikace tedy bude tvořeno značkovacím jazykem HTML, definicí 
stylu v CSS a skriptovacím jazykem JavaScript.  
4.1.1 Značkovací jazyk HTML 
HTML (HyperText Markup Language) je značkovací jazyk pro hypertextové dokumenty. Slouží 
k vytváření stránek v systému WWW (Word Wide Web). Spolu s protokolem HTTP (HyperText 
Transfer Protocol – slouží k přenosu dat v počítačové síti) jej v roce 1990 navrhl Tim Berners-Lee. 
Účelem bylo navrhnout jednodušší jazyk než v té době používané jazyky jako např. SGML (Standard 
Generalized Markup Language), TeX. HTML je aplikací jazyku SGML, což je univerzální 
značkovací jazyk. Jazyk HTML je charakterizován množinou značek a atributů. Jednotlivé značky 
pak určují význam (sémantiku) textu, který je uvnitř značky. Značky mohou být párové 
(např. <p>text text</p>), nebo nepárové (např. <br>) [13].   
Značky vytvářejí v dokumentu stromovou strukturu. Informaci o tom, kde se může jaká značka 
vyskytovat, jaké parametry může obsahovat a jaké vnořené značky může obsahovat, se nachází 
v DTD (Document Type Definition). DTD se připojuje na začátek dokumentu HTML většinou 
externím odkazem. Každý dokument musí obsahovat kořenový element (značku) <html>. Značka 
<html> je párová a ostatní značky jsou tedy vnořeny do ní [13].  
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Vývoj HTML byl původně ukončen s verzí 4.01, protože se předpokládalo, že bude nahrazen 
XHTML (Extensible HyperText Markup Language). XHTML je aplikací jazyku XML (Extensible 
Markup Language). XML je obecný značkovací jazyk, který byl vyvinut konsorciem W3C a je 
zjednodušenou verzí SGML. V první verzi XHTML byla zachována zpětná kompatibilita s HTML, 
druhá verze už měla být zcela nekompatibilní. 
Konsorcium W3C tedy pokračovalo s vývojem XHTML, někteří lidé však nebyli spokojeni 
směrem, kterým se W3C vydalo a založili iniciativu WHATWG (Web Hypertext Application 
Technology Working Group) v čele s Ianem Hicksonem. Cílem WHATWG bylo vytvoření nové 
verze HTML, která se začala označovat jako HTML5. 7. března 2007 založila W3C novou pracovní 
skupinu HTML, která se spojila s WHATWG, čímž W3C prakticky uznalo budoucnost HTML5 [6].  
4.1.2 Definice stylů CSS 
CSS (Cascading Style Sheets) je jazyk definující vzhled dokumentu, který je zapsaný pomocí 
značkovacího jazyku (např. HTML, XHTML). Jazyk byl navržen konsorciem W3C, první návrh byl 
zveřejněn v roce 1994. První specifikace CSS byla vydána v roce 1996, druhá verze CSS (CSS 2) 
byla vydána v roce 1998. Důvodem vzniku CSS je potřeba oddělit od sebe obsah stránky a její design. 
Zápis definice vzhledu v CSS je tvořen selektorem, kterým se vybere element, případně množina 
elementů, a pravidly, které se budou uplatňovat na elementy. Příklad definice vzhledu v CSS může 
být následující - h1 {text-align: center; font: bold 200% bold Arial;}. Takto definovaná pravidla se 
pak uplatňují na základě mechanismu kaskády. Pravidla definovaná později a pravidla 
s konkrétnějšími selektory mají větší prioritu [7].  
CSS lze připojit k HTML, XHTML i XML. Možnosti připojení CSS stylu do HTML jsou následující. 
 Deklarace stylu v hlavičce HTML - <style type=“text/css“></style>. Nevýhodou 
této deklarace je nutnost definovat styl v každém dokumentu. 
 Inline (přímý) styl - <p style=“color: blue“>. Nevýhodou je, že tyto pravidla budou 
aplikována pouze na daný element. 
 Připojení externího souboru v hlavičce dokumentu – <link rel=“stylesheet“ href=“ “ 
type=“text/css“>. 
Hlavní nevýhodou CSS, zejména v počátcích, je různá podpora v prohlížečích. Implementace 
CSS v prohlížečích obsahují chyby a je tak složité napsat kód, který se zobrazí ve všech prohlížečích 
stejně. S novými verzemi prohlížečů, např. nové verze Internet Exploreru, který ve starších verzích 
obsahoval řadu chyb, se tato situace zlepšuje. Aktuální verze je CSS 2.1, stále je ještě vyvíjena verze 
CSS 3, která už je blízko dokončení. Některé vlastnosti CSS 3 jsou už dokonce podporovány 
v prohlížečích.  
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4.1.3 Skriptovací jazyk JavaScript 
JavaScript je multiplatformní, objektově orientovaný skriptovací jazyk. Přestože v názvu obsahuje 
Java, nemá s tímto programovacím jazykem nic společného. Syntakticky je velmi podobný C, C++, 
nebo Javě. Syntaktická podobnost je tedy jediné možné spojeni mezi JavaScriptem a Javou. 
JavaScript byl vyvinut firmou Netspace.Vznikal pod názvem LiveScript, ke změně názvu došlu 
před uvedením na trh z marketingových důvodů. JavaScript se v prohlížeči interpretuje při načítání i 
po načtení stránky, lze jej tedy využít k dynamické změně obsahu dokumentu. Je běžně používán 
na straně klienta, ale lze jej využít i na straně serveru. 
JavaScript je objektově založený, ne však stejným způsobem jaký známe např. u C++ 
nebo Javy tedy děděním od tříd, ale klonováním prototypů, jde o tzv. prototypově založené 
programování. Je jazykem, který má potlačenou typovou kontrolu. Podobně jako CSS je možné jej 
vložit přímo do HTML dokumentu (<style type=“text/javascript“></style>), nebo jej načíst pomocí 
externího souboru v definovaného v hlavičce souboru. 
JavaScript je dnes už standardizován (ECMAScript), což usnadňuje jeho použití. Nedochází 
již tedy k situacím, kdy byl v prohlížečích interpretován rozdílným způsobem. Ani na JavaScript se 
ale není možné plně spolehnout, protože uživatel má stále možnost jej vypnout.   
4.1.4 AJAX 
AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) jde o označení technologie pro vývoj interaktivních 
webových aplikací, u kterých se obsah stránky mění bez nutnosti znovunačítání. Technologie, které 
stojí v pozadí technologie Ajax, ale jsou nezbytné pro její funkčnost, jsou HTML/XHTML, DOM 
(Document Object Model) a JavaScript. HTML se stará o zobrazení informace na stránce, DOM je 
zapotřebí pro změnu části HTML stránky bez nutnosti znovunačtení a nakonec JavaScript se stará 
a zahájení spojení mezi klientem a serverem a manipulaci s DOM. Poprvé se termín AJAX objevil 
v článku, který napsal Jesse James Garret. Tento článek byl nazván Ajax: A New Approach to Web 
Applications [9]. Myšlenky, na kterých je Ajax založen, se však objevily už dávno před uvedením 
tohoto článku. Většího rozšíření se jim však dostalo až právě s uvedením technologie Ajax. 
Základem technologie Ajax je existence objektu XMLHttpRequest, který umožňuje odeslat 
HTTP požadavek z jakéhokoliv místa aplikace. XMLHttpRequest je obvykle zkráceně uváděn jako 
XHR. Své kořeny má XMLHttpRequest v knihovně ActiveX od Microsoftu, která poskytuje objekt 
XMLHttp. Tento objekt zkopírovala Mozilla a vytvořila nativní javascriptový objekt 
XMLHttpRequest.  Implementaci tohoto objektu postupně převzaly ostatní prohlížeče [10].  
Jako každá jiná technologie přináší i AJAX výhody a nevýhody. Hlavní výhoda je zřejmá a 
to přenos dat bez nutnosti znovunačtení celé stránky. Skutečnost, že není potřeba, opětovně načítat 
celou stránku znamená, že se nemusí přenášet celá stránka, čímž se snižuje provoz na serveru. 
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Naopak se však zvyšuje počet HTTP požadavků, které mohou zatížit server. Další nevýhody plynou 
např. ze změny paradigmatu používání webu.  
4.1.5 Knihovna jQuery 
jQuery je knihovna s otevřeným zdrojovým kódem určená pro jazyk JavaScript. Autorem knihovny je 
John Resig, knihovna byla uvedena v roce 2006. Jejím cílem je zjednodušit interakci mezi 
dokumentem HTML a JavaScriptem. Knihovna jQuery je malá, komprimovaná verze má pouze 18 
KB. Knihovna ulehčuje manipulaci s dokumenty HTML, animace nad modelem DOM a spoustu 
dalších. Knihovna je postavena tak, že umožňuje řetězit metody (jQuery(div).hide(); 
jQuery(div).text(nový obsah); - lze napsat jednodušeji jako jQuery(div).hide().text(novy obsah);), 
vyhledávat elementy (např. pomocí selektorů jazyka CSS). Dá se říci, že cílem knihovny je napsat co 
nejméně kódu [8].  
Knihovna se připojuje k HTML dokumentu stejným způsobem jako jakýkoliv jiný 
JavaScriptový soubor, tedy v hlavičce dokumentu. Je možné použít online verzi knihovny, nebo si 
lze knihovnu stáhnout z oficiálních stránek (http://jquery.com). 
4.1.6 Práce s Google Maps API 
Google Maps API využívají tzv. vzdálené volání skriptů. Skripty se připojují jako běžné skripty 
(např. JavaScriptové) v hlavičce HTML dokumentu. Jediným rozdílem je to, že nejde o skripty 
lokální, ale vzdálené. Někdy bývají tyto soubory vázány na tzv. API klíč, který je většinou nutné 
vygenerovat pro konkrétní doménu. To však není případ Google Maps API u kterého žádný klíč 
vyžadován není (dříve bylo také nutné generování tohoto klíče). Po úspěšném připojení vzdáleného 
skriptu lze využívat všechny funkce daného API. 
Další možností práce s API je kromě vzdáleného volání skriptu např. technologie REST [17]. 
Google Maps API však tuto technologii nepoužívá, proto se jí nebudeme dále zabývat. 
4.1.7 XML 
XML (Extensible Markup Language) je obecný značkovací jazyk. Je zjednodušenou verzí jazyku 
SGML, který se pro svou přílišnou složitost neprosadil, byl vyvinut a standardizován konsorciem 
W3C. Umožňuje snadné vytváření konkrétních značkovacích jazyků pro různé účely a široké 
spektrum různých typů dat. Je využíván především pro výměnu dat mezi aplikacemi a 
pro publikování dokumentů. XML neobsahuje sémantiku, značky v XML jsou téměř totožné se 
značkami v HTML. Jeho aplikací vznikl jazyk XHTML. Umožňuje popsat strukturu dokumentu 
z hlediska věcného obsahu jednotlivých částí, vzhledem dokumentu nebo jeho částí se sám o sobě 
nezabývá. Jeho další možné využití je pro serializaci dat. Možnou alternativou XML je JSON 
(JavaScript Object Notation), který je považován za jednodušší. 
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4.2 Serverová část webové aplikace 
Výběr technologií pro serverovou část aplikace byl poměrně jednoznačnou záležitostí. Jazyk PHP a 
databáze MySQL jsou velice rozšířené a bezplatné. Dostupné jsou navíc snad na každém hostingu. 
Proto při výběru jazyka, který bude na serveru dynamicky generovat obsah HTML stránky, padla 
volba jednoznačně na PHP. Také volba databáze byla jednoznačná. V následujícím textu si blíže 
rozebereme jazyk PHP a databázový systém MySQL. 
4.2.1 PHP 
PHP (rekurzivní zkratka PHP: Hypertext Preprocessor) je skriptovací jazyk určený pro tvorbu 
dynamického webu. Je nezávislý na platformě. Význam zkratky PHP byl původně Personal Home 
Page. Počátky jeho vzniku sahají do roku 1994. Svou syntaxí navazuje na jazyk C, není 
však inspirován pouze jím, ale i dalšími jako např. Perl, Java. PHP podporuje rozsáhlou sadu 
knihoven pro různé účely. Již v základní instalaci podporuje přístup k většině databázových systémů 
(např. MySQL, Oracle, MSSQL, PostgreSQL, atd.), řadu internetových protokolů, a samozřejmě 
také nástroj pro práci s XML. Od dob svého vzniku se stal jedním z nejoblíbenějších jazyků 
pro dynamické generování obsahu webových stránek. PHP je volně k dispozici a i jeho vývoj probíhá 
na bázi otevřeného kódu. 
Skripty jsou prováděny na straně serveru a k uživateli je přenášen pouze výsledek 
provedeného skriptu. Uživatel tedy s PHP nepřijde vůbec do styku. Výhody PHP jsou rozsáhlý 
soubor funkcí, podpora a snadná práce s většinou databázových serverů, svobodná licence, 
rozšířenost, atd. Mezi nevýhody se řadí mírně nekonzistentní vývoj, nekonzistentní pojmenování 
funkcí, slabší podpora Unicode, nepříliš snadné ladění aplikace. V době psaní práce byla aktuální 
verze PHP 5.3.6 [12].  
4.2.2 Databázový systém MySQL 
MySQL je multiplatformní databázový systém. Byl vytvořený švédskou firmou MySQL AB. Firma 
MySQL AB se později stala součástí společnosti Sun Microsystems. Databázový systém MySQL 
však vlastníka změnil ještě jednou a to dne 20.4.2009 [11], kdy společnost Sun MicroSystems koupila 
společnost Oracle. MySQL je zatím stále k dispozici pod bezplatnou licencí GPL (General Public 
License). Od počátku bylo MySQL optimalizováno především na rychlost. Teprve ve verzi 5.0 byli 
do MySQL přidány triggery, pohledy a uložené procedury. Databázový systém MySQL je velmi 
často nasazovaný spolu s jazykem PHP. Spolu s operačním systémem Linux a HTTP serverem 
Apache tvoří tzv. LAMP (Linux Apache MySQL PHP). 
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5 Návrh aplikace 
Cílem aplikace je navrhnout systém, který je schopen zmapovat topologii sítě, se systémem 
RouterOS, a tyto zjištěné informace uložit do databáze. Z informací uložených v databázi musí být 
dále navržený systém schopný vytvořit mapu topologie sítě. Protože již v předchozích kapitolách byly 
vysvětleny všechny důležité pojmy, bude se tato kapitola zabývat návrhem výsledného systému. 
Mimo jiné bude popsán i návrh databáze a jak se výsledná databáze měnila v průběhu implementace 
systému. 
Jak již bylo zmíněno, systém je vyvíjen jako webová aplikace. Samotná webová stránka je 
potom rozdělena na dvě důležité části. Na levé straně je umístěn menší panel s navigací a některými 
doplňujícími informacemi a funkcemi. Druhá část je pak tvořena větším panelem pro zobrazení 
obsahu. Při návrhu struktury webu jsem kladl důraz na jednoduchost a přehlednost výsledné aplikace. 
Jako první se budeme věnovat návrhu databáze aplikace, od níž pak přejdeme k popisu funkcí. 
5.1 Návrh databáze 
Jak je již z popisu, který je uveden na začátku kapitoly, naší aplikace patrné jejím jádrem je databáze. 
V kapitole 4 (kapitola 4.2.2) jsem uvedl, že je využit databázový systém MySQL a naším cílem je 
teď navrhnout jak bude výsledná databáze vypadat. Pro základní funkčnost aplikace jsou nutné dvě 
základní tabulky. Tyto tabulky jsem nazval Router a Lokace. Tabulka Router obsahuje informace o 
směrovačích a tabulka Lokace v sobě nese informace o GPS (Global Positioning System)  
souřadnicích, na kterých se nachází některý ze směrovačů. Důležitými položkami v tabulce Router 
jsou lokální IP adresa, MAC adresa a status (viz Obrázek 5.1: Entity-Relationship diagram). Lokální 
IP adresa slouží pro připojení ke směrovači, MAC adresa jednoznačně identifikuje směrovač a 
tím zabraňuje duplicitním záznamům v tabulce a položka status udává zda je směrovač aktivní. 
V tabulce Lokace jsou nejdůležitější položky zeměpisná délka a šířka. Tyto položky jsou základem 
pro tvorbu mapy topologie sítě. Jak ukazuje (Obrázek 5.1) vztah mezi tabulkami je následující. 
Směrovač může být přiřazen pouze na jedinou lokaci, ale na stejné lokaci se smí nacházet více 
různých směrovačů. Databáze o těchto dvou tabulkách by sama o sobě postačovala pro generování 
mapy topologie sítě. Protože však chceme mít k dispozici více informací o směrovačích a více funkcí, 
bylo potřeba databázi rozšířit o další tabulky. Proto byla databáze rozšířena o tabulku nazvanou 
Neighbor (soused). Tato tabulka je sice poměrně malá, obsahuje pouze tři položky, ale je základem 
pro vytvoření dalšího typu mapy. O této mapě si více povíme v pozdější části této kapitoly. 
Jak můžeme vidět na obrázku 5.1, skládá se tabulka Neighbor z identifikačního čísla a dále z MAC 
adresy souseda a MAC adresy směrovače. Dále můžeme vidět, že směrovač může mít více 
než jednoho souseda, každý soused však patří pouze k jednomu směrovači. Tabulka Client je 
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tabulkou uchovávající informace o připojených klientech. V tabulce uchováváme informaci o jméně a 
příjmení klienta, jeho IP adrese a poslední položka tabulky udává informaci, zda je klient připojený 
či nikoliv. Tato tabulka je závislá na celkem dvou tabulkách, a to tabulce Lokace a Router. Spojení 
s tabulkou Lokace udává adresu klienta a je využíváno při generování mapy. Spojení s tabulkou 
Router pak představuje informaci přes který směrovač je klient připojen. Tato informace je taktéž 
využívána při generování topologické mapy. Jak jsou tyto dvě informace využívány při generování 
topologické mapy se dozvíme v části kapitoly 5.2. Předposlední tabulkou je tabulka Informace. 
Tato tabulka udává doplňující informace o směrovači. Jedna položka tabulky Informace odpovídá 
jedné položce tabulky Router. Některé položky tabulky Informace se neustále mění, je tedy potřebné 
udržovat tabulku neustále aktualizovanou. Jak je toho dosáhnuto bude popsáno v pozdější fázi 
kapitoly. Poslední tabulkou je tabulka nazvaná Interface. Účelem této tabulky je uchovávat informace 
o všech rozhraních, které jsou ze směrovače dostupné. Jak si můžeme všimnout (na Obrázek 5.1) 
vztah mezi tabulkami Router a Interface je 1:1. Takovýto vztah mezi těmito tabulkami je možný 
proto, že jména všech rozhraní (interface) jsou uložena v jedné položce tabulky. Jména jednotlivých 
rozhraní jsou v tabulce oddělena čárkou. Tímto krokem se zmenšuje počet záznamů v dané tabulce. O 
pár řádků výše jsem psal, že tabulka Interface je poslední tabulkou v databázi. To je pravda jen 
částečně. Jde pouze o poslední tabulku, která pracuje přímo s informacemi a směrovači. Dalšími 
tabulkami v databázi jsou tabulky User a Menu. Tabulka User slouží k uchování informací o 
uživatelích. Je velmi blízce spjatá s tabulkou Menu. Tabulka Menu uchovává informace o položkách 
menu a jejich pořadí pro konkrétního uživatele. Bližší význam těchto tabulek bude vysvětlen 
v pozdějších kapitolách. 
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Obrázek 5.1: Entity-Relationship diagram 
V rámci usnadnění práce byly do databáze vloženy ještě dvě tabulky, nazvané Města a státy (Chyba! 
Nenalezen zdroj odkazů.). Tyto tabulky nemají vliv na generování topologické mapy, ale jejich 
význam je usnadnit vkládání dat. Více o jejich použití bude zmíněno v rámci návrhu funkcí aplikace. 
 
Obrázek 5.2: Entity-Relationship diagram 2 
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5.2 Návrh funkcí aplikace 
Po návrhu databáze už tedy víme, jaká data budeme v databázi uchovávat a můžeme se pustit 
do návrhu funkcí, které bude aplikace poskytovat. U každé z funkcí bude blíže popsán její účel a 
význam v aplikaci. Dále bude u každé funkce popsáno, s jakými tabulkami v databázi spolupracuje a 
které tabulky modifikuje. 
Přidání směrovače – jednou z prvních a základních funkcí je funkce přidání směrovače. Jde 
vlastně o jakési jádro aplikace. Samotná funkce je sice poměrně jednoduchá, ale bez ní by nebylo 
možné provádět většinu ostatních funkcí. Jejím účelem je přidání záznamu o směrovači do databáze. 
Pracuje tedy s tabulkou Router, která byla popsána v části 5.1. Po vložení záznamu můžeme 
pokračovat s přidáváním dalších záznamů o směrovači do databáze, nebo můžeme využít některé 
další funkce. Pokud však nemáme v tabulce Router žádný záznam, je nutné pomocí této funkce vložit 
do databáze alespoň jeden záznam. Nejedná se však o jedinou možnost jak vložit záznam do tabulky 
Router. S další možností vložení záznamu o směrovači se seznámíme za chvíli. 
Přidání lokace – opět se jedná o jednu ze základních funkcí aplikace. Spolu s funkcí přidání 
směrovače jde o jedinou funkci, kdy uživatel musí data přidávaná do databáze vyplnit sám. Jak už její 
název napovídá, jde o přidání GPS souřadnic, na kterých se nachází některý ze směrovačů, 
do databáze. Záznamy jsou přidávány do tabulky Lokace.  Právě zde jsou využity tabulky města a 
státy z obrázku Chyba! Nenalezen zdroj odkazů.. Záznamy těchto tabulek totiž slouží jako data pro 
našeptávače. Úkolem těchto našeptávačů je usnadnit vyplňování údajů o městě a státu, které jsou 
součástí tabulky Lokace. Původně byla tato funkce zamýšlena jako jediná možnost vkládání záznamů 
o GPS souřadnicích směrovačů. V rámci usnadnění práce však byla do aplikace zařazena další 
možnost vkládání těchto záznamů. Tato možnost bude ještě blíže zmíněna později. 
Přiřazení směrovače k lokaci – další z funkcí, která pracuje se základními tabulkami 
pro generování topologické mapy. Pracuje s tabulkami Lokace a Router, kterou modifikuje. Účelem 
této funkce je, jak už název napovídá, přiřazení, nebo také změna, pozice na které se směrovač 
nachází. Ne vždy při vytváření záznamu o směrovači víme, na jaké pozici se nachází, nebo tato 
pozice (lokace) nemusí být v době vytváření záznamu v databázi. Proto je tato funkce neméně 
důležitá, jako dvě předchozí. Uživatel si bude u této funkce vybírat údaje, které spojí, pomocí 
rozbalovací nabídky. Údaje v rozbalovací nabídce budou načítány z databáze, nebude tedy možné 
zadat neexistující lokaci, nebo směrovač. Záznamy z obou tabulek budou zobrazeny před rozbalovací 
nabídkou, uživatel tedy bude mít přehled, jaké záznamy zvolil. 
Zjisti sousedy – jedna z nejdůležitějších funkcí aplikace. Jejím účelem je připojit se 
ke směrovači a pomocí příkazu zjistit jeho sousedy. Uživatel si pomocí rozbalovací nabídky vybere 
směrovač, ke kterému se chce připojit a vyplní přihlašovací údaje. Těmito údaji jsou login, heslo a 
port. Číslo portu je důležité, protože udává, přes který port se budeme ke směrovači přihlašovat. 
Můžeme využít dva různé způsoby přihlášení. Těmito způsoby jsou přihlášení přes SSH, nebo 
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přihlášení přes API. Pokud si nevybereme způsob připojení je jako výchozí bráno připojení přes API. 
Funkce tedy pomocí příkazu, který zašle operačnímu systému RouterOS (viz kapitola 2), zjistí 
sousedy směrovače, ke kterému je navázáno připojeni a údaje o těchto sousedech vloží do databáze, 
přesněji do tabulky Neighbor. Tato funkce se však nepřipojí pouze k uživatelem zvolenému 
směrovači, ale postupně ke všem zjištěným směrovačům. Funkce se tedy rekurzivně připojuje 
k ostatním směrovačům. Díky tomu se dá automaticky prohledat daný segment sítě. Zjišťování 
sousedů však není jediný účel této funkce. Funkce zároveň zjistí dodatečné informace o každém 
směrovači, ke kterému se připojí a tyto informace uloží do tabulky Informace (viz. Obrázek 5.1: 
Entity-Relationship diagram). Díky tomuto tedy máme v databázi uloženy dodatečné informace o 
všech směrovačích na daném segmentu sítě.  V posledním kroku této funkce je uživateli nabídnut 
seznam všech nalezených směrovačů. Uživatel si vybere, které směrovače chce uložit do tabulky 
Router v databázi. Právě tato funkce tedy poskytuje další možnost vložení záznamu do tabulky 
Router, která byla zmíněna u funkce Přidání směrovače. Na rozdíl od ní však umožňuje vložit do 
databáze více než jeden záznam současně.   
Výpis logovacích informací – je podobná jako předchozí funkce. Uživatel si opět zvolí 
směrovač, u kterého chce vypsat logovací informace a vyplní přihlašovací údaje – login, heslo, port. 
Dále si opět zvolí způsob přihlášení. Po přihlášení je směrovači opět zaslán příkaz, který se má 
vykonat. Po vykonání příkazu dojde k výpisu logovacích informací. Na rozdíl od předchozí funkce 
však nedochází k žádnému rekurzivnímu připojování. Mimo příkazu k vypsání logovacích informací 
je směrovači zaslán také příkaz pro zjištění informací o směrovači. Tyto zjištěné informace jsou 
následně uloženy do tabulky Informace. Tento příkaz je prováděn proto, že některé položky těchto 
zjištěných informací se neustále mění a je dobré udržovat informace co nejvíce aktualizované.  
Výpis informací o směrovači – tato funkce je téměř totožná jako předchozí a proto bude 
popsána pouze ve zkratce. Výběr směrovače probíhá opět pomocí rozbalovací nabídky a přihlašovací 
údaje se opět vyplňují do textových polí.. Výběr připojení přes SSH, nebo API se provede pomocí 
přepínače. Jejím úkolem je zjistit informace o směrovači a tyto informace zobrazit a uložit do 
databáze. Jde o jednu z možností jak zobrazit informace o směrovači. Její výhodou je, že data jsou 
aktuální, protože jsou získána na základě zaslání příkazu směrovači a ne načítána z databáze, jako 
u druhé metody. Druhá metoda bude zmíněna u generování topologické mapy. 
Monitorování zařízení – je opět založeno na podobném principu jako předchozí dvě funkce. 
Uživatel vybere směrovač, vyplní přihlašovací údaje. Na rozdíl od předchozích si však uživatel 
nemůže vybrat typ připojení. Tato funkce je dostupná pouze přes Mikrotik RouterOS API. Dalším 
rozdílem oproti předchozím funkcím je nutnost zadat rozhraní, které chceme monitorovat. Tímto 
rozhraním je myšleno např. wlan1 nebo bridge1. Je možno monitorovat i více zařízení současně. 
Při zadávání tyto zařízení pouze oddělíme čárkou. Po vyplnění všech potřebných údajů můžeme přejít 
k monitorování příchozího a odchozího provozu. Takovéto monitorování je možné díky technologii 
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AJAX. Monitorování provozu probíhá v intervalu pěti sekund. Tedy každých pět sekund se zašle 
příkaz a získají se nová data. 
Generování topologické mapy – jde o funkci, jejíž vytvoření bylo cílem aplikace. Slouží 
ke generování mapy topologie sítě. Mapa je vytvořená pomocí Google maps API (kapitola 3.2). Data 
potřebná k vytvoření mapy se načítají pomocí několika tabulek z databáze. Všechny potřebné tabulky 
jsou vyexportovány do XML souboru, ze kterého se pak data čtou. K vytvoření značek v mapě jsou 
zapotřebí data z tabulek Lokace a Router. V mapě jsou dále pomocí čáry spojeny směrovače, které se 
nachází na stejném segmentu sítě. V samotné mapě se můžeme setkat se dvěma typy značek. Zelená 
značka označuje aktivní směrovač, červená značka označuje neaktivní směrovač. Po kliknutí 
na značku se zobrazí informační okno, které obsahuje informace o všech směrovačích, které se 
nachází na dané pozici. Tyto informace jsou získány z tabulek Router, Lokace a Informace. 
Informace se v tomto okně navíc dělí na tři části, těmi jsou základní, rozšiřující informace a grafy 
provozu na zařízení. Informace o zařízeních dostupných pro zvolený směrovač, jsou získány 
z tabulky Interface. Díky záznamům z této tabulky je možné načíst grafy provozu na těchto zařízení. 
Zobrazeny jsou grafy denního a týdenního provozu. Tyto grafy jsou dostupné pouze tehdy, pokud je 
na směrovači povoleno vytváření těchto grafů. Vždy lze mít zobrazené pouze jedny z těchto 
informací. V případě, že se na dané pozici nachází více směrovačů, lze naráz zobrazit informace 
pouze o jednom ze směrovačů, informace o ostatních budou skryty a zobrazí se až po vybrání. 
V rámci popisu funkce Přidání lokace jsem zmínil další možnost vkládání záznamu a lokaci 
do databáze. Tato možnost je přítomna právě zde u mapy topologie spojů. Možnosti vložení záznamu 
jsou hned dvě. První možností je kliknutí do mapy na místo kde se má směrovač nacházet. Po kliknutí 
se do připravených textových polí zobrazí GPS souřadnice a pak už jen stačí stisknout tlačítko 
pro vložení do databáze. O nic dalšího se uživatel nemusí starat. Druhou možností je vyhledání 
adresy. Pokud známe adresu, na které se směrovač nachází, tak si tuto adresu vyhledáme pomocí 
připraveného textového pole. Po vyhledání pomocí Geolocation API (3.2) se souřadnice opět zobrazí 
do textových polí a po stisku tlačítka vloží do databáze. Uživatel je o vložení záznamu do databáze 
informován pomocí dialogového okna. Dohledání informací o adrese, jejíž údaje se do tabulky také 
zaznamenávají, jsou získány pomocí tzv. reverse geocoding. Toto získávání adresy bude popsáno 
v kapitole implementace. Další funkcí na stránce s mapou je možnost zobrazit do mapy připojené 
klienty. Zobrazení klientů v mapě se provede výběrem směrovače, u něhož chceme zobrazit připojené 
klienty, z rolovací nabídky. Po provedení výběru se v mapě vykreslí klienti připojení přes zvolený 
směrovač. Dále je možné provézt příkaz ping na všechny klienty připojené přes zvolený směrovač. 
Tím se zjistí, zda jsou klienti aktuálně připojeni nebo nepřipojeni. 
Generování mapy sousedů – stejně jako předchozí funkce využívá Google Maps API a 
údaje z databáze. Na rozdíl od předchozí funkce však pomocí čáry nespojuje směrovače na stejném 
segmentu sítě, ale směrovače, které spolu sousedí. Právě za tímto účelem existuje v databázi tabulka 
Neighbor, která je zde využívána. Vše ostatní zůstává stejné jako u předchozí funkce. Tedy aktivní a 
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neaktivní směrovače jsou odlišeny různou barvou značek. Po kliknutí na značku se zobrazí 
informační okno. V informačním okně je taktéž přítomna možnost zobrazení grafů provozu 
na zařízeních. Přítomny jsou i obě možnosti přidání záznamu o lokaci do databáze. Výběr směrovače, 
jehož sousedy chceme zobrazit, se provádí výběrem z rozbalovací nabídky. Mapa se vygeneruje 
pokaždé, když z nabídky zvolíme některý ze směrovačů. Změna mapy se děje pomocí technologie 
AJAX (viz 4.1.4), uživatel tak není obtěžován načítáním celé stránky. 
Každá z těchto funkcí je po výběru zobrazena v pravém hlavním panelu. Všechny funkce jsou 
dostupné z levého panelu, kde je mimo jiné zobrazena navigace. Mimo navigace se v levém panelu 
nachází informace a datu a času, IP adresy, z které je uživatel připojen, portu atd. Dále se v levém 
panelu nachází funkce Status routeru (směrovače), která se jako jediná nezobrazuje v hlavním panelu. 
Při změně stránky se dynamicky mění pouze obsah hlavního panelu, vše ostatní zůstává nezměněno. 
Pořadí položek v levém panelu si uživatel může upravit sám podle sebe. Uživatel si tak levý panel 
upraví podle toho, jak to jemu samotnému vyhovuje. U obou map je jako výchozí nastavená satelitní 
mapa, mapu však lze přepnout i do základního zobrazení. 
Status routeru – úkolem této funkce je zjišťovat stav směrovačů a upravovat informace 
o jejich stavu v databázi. Je dostupná pouze přes API sytému RouterOS. Uživatel musí vyplnit 
přihlašovací údaje a po jejich vyplnění zapnout funkci. Funkce se po zapnutí začne přihlašovat 
na všechny směrovače v databázi. Pokud se funkci podaří na směrovač přihlásit, upraví jeho stav 
v databázi na aktivní. Pokud se ji nepodaří přihlásit, změní stav směrovače v databázi na neaktivní. 
Zároveň tato funkce zjišťuje informace o směrovači a ukládá je do tabulky Informace. Výsledek 
funkce, tedy, které směrovače jsou aktivní a které ne, uvidí uživatel až ve chvíli kdy se projdou 
všechny směrovače. Pokud je funkce zapnuta, opakuje svojí činnost každých 30 minut. Tím je 
zajištěno, že pokud má některý ze směrovačů výpadek, je tato skutečnost zaznamenána. Navíc 
generovaná mapa topologie sítě pak reflektuje skutečnou situaci v síti. Zapnutí této funkce není 
povinné, pokud uživatel tuto funkci nechce využít, nemusí ji vůbec spouštět. Případně pokud ji spustí, 
může ji kdykoliv dle svého uvážení opět vypnout. Funkce tedy pracuje a modifikuje tabulky Router a 
Informace v databázi. 
Přidání klienta – účelem této funkce je vložit do databáze záznam o novém klientovi. 
Funkce vloží záznam o klientovi do tabulky Client (viz kapitola 5.1). Jde o jedinou možnost 
v aplikaci jak do databáze vložit záznam o novém klientovi. Bez této funkce by tedy nebylo možné 
vložit do databáze záznam o klientovi a tím pádem by nebylo možné vygenerovat do mapy údaje 
o klientech. 
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Obrázek 5.3: Use case diagram 
Obrázek Obrázek 5.3 zobrazuje graficky seznam funkcí, které může uživatel v aplikaci 
používat. Všechny tyto funkce byly v předešlém textu popsány. Byl vysvětlen jejich účel a způsob 
jakým ovlivňují databázi. 
Kromě těchto funkcí si může uživatel po přihlášení uspořádat položky v levém (menu) panelu 
podle sebe. Pořadí položek v menu se po změně automaticky uloží do databáze. Rozmístění je 
jedinečné pro každého přihlášeného uživatele. Pokud není přihlášen žádný uživatel je menu 
zobrazeno ve výchozí podobě. Právě k tomuto účelu v databázi slouží tabulka Menu (viz Obrázek 
5.1), ve které jsou pro každého uživatele uchovávány informace o pořadí položek v menu. 
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6 Implementace aplikace 
Jak už jsem v předchozích kapitolách zmínil, aplikace je vyvíjena jako webová aplikace. 
V předchozích kapitolách se čtenář dozvěděl, jaké technologie budou použity (kapitola 4), dále jaké 
funkce bude aplikace poskytovat a v této kapitole bude popsána implementace. Čtenáři bude 
vysvětleno, jakým způsobem jsou jednotlivé technologie v aplikaci konkrétně využity a také jakým 
způsobem jsou jednotlivé funkce implementovány. V první části bude popsána hlavní stránka, její 
rozložení a způsob jakým se mění obsah této hlavní stránky. V další fázi se zaměřím na popis 
implementace funkcí aplikace a integraci technologií popsaných v kapitole 4. Poslední část kapitoly 
bude věnována vysvětlení postupu zprovoznění aplikace na vlastním serveru. 
6.1 Hlavní stránka 
Hlavní stránka aplikace se skládá z hlavičky, patičky a levého a pravého panelu. Menší levý panel 
obsahuje menu a větší pravý panel je určen k zobrazení obsahu. Levý panel se skládá ze čtyř 
pod částí. Tyto části zobrazují datum a čas, navigaci, funkci status routeru a poslední část obsahuje 
dodatečné informace (viz Obrázek 6.1) . Html kód těchto částí není obsažen přímo v hlavním 
souboru, ale je do souboru vkládán pomocí dalšího skriptu. Tento skript obsahuje třídu menu, která 
obsahuje čtyři funkce. Každá z těchto funkcí generuje kód pro jednu část levého (menu) panelu. Kód 
je oddělen od hlavního souboru proto, že každý uživatel má možnost rozmístit si položky v levém 
panelu podle sebe. Při přihlášení uživatele se načte rozestavení prvků z databáze a podle něho se 
zavolají příslušné funkce. Možnost rozmístění prvků v menu je implementována pomocí jQuery 
(kapitola 4.1.5), konkrétně jde o funkcí sortable. Kód, který umožňuje změnu rozmístění prvků, je 
umístěn v samostatném skriptu jQuery.js spolu s dalšími funkcemi, které využívají knihovnu jQuery. 
Funkce starající se o změnu rozmístění prvků menu zároveň při každé změně vyvolá AJAX 
požadavek. Ajaxový požadavek zavolá skript, kterému předá údaje o aktuálním rozmístění prvků 
v menu. Skript pak za pomoci těchto údajů provede aktualizaci databáze. V případě, že není 
přihlášený žádný uživatel, je vybráno výchozí rozmístění menu. I v tomto případě je možno změnit 
rozmístění menu, ale toto rozmístění není nikam ukládáno a při novém načtení stránky se načte opět 
výchozí rozmístění. Ve větším pravém panelu se zobrazuje obsah. Při načtení výchozí stránky se 
v tomto panelu zobrazí možnost přihlášení uživatele a registrace nového uživatele. Ve vrchní části 
panelu se zobrazuje informace o přihlášeném uživateli (viz Obrázek 6.1). Jde o jedinou část tohoto 
panelu, která se nemění se změnou stránky. Změna obsahu panelu je prováděna, až na vyjímky, 
pomocí technologie AJAX.  Při změně obsahu panelu je volána funkce ChangeContent(), která se 
nachází ve skriptu ajax.js. Tato funkce má jediný parametr, pomocí kterého se určuje, jaký obsah se 
má načíst. Za pomoci tohoto parametru se tedy technologií AJAX zavolá příslušný skript, jehož 
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výsledek provádění na straně serveru se zobrazí do našeho pravého panelu. 
 
Obrázek 6.1: Rozhraní aplikace 
Na obrázku Obrázek 6.1 vidíme výchozí stránku aplikace a její rozložení, které bylo popsáno 
v předešlém textu.  
Zmínil jsem, že obsah pravého panelu se až na vyjímky mění pomocí Ajaxu. Těmito 
výjimkami jsou zobrazení obou map a registrace uživatele. V případě těchto tří se musí obnovovat 
celá stránka a obsah se mění pomocí PHP. Při načítání map se musí načíst celá stránka, protože mapa 
je generována na událost onload. Událost onload je vyvolána při načtení stránky, ke kterému však 
při použití Ajax nedojde. Skutečnost, že při načítání map není využit Ajax však nemá na funkci 
aplikace vliv, protože rozmístění položek menu je načítáno z databáze a zůstane tedy stejné jako 
před načtením mapy. 
6.2 Funkce aplikace 
První funkcí je přidání záznamu o lokaci do databáze. Funkce se dělí na dvě části a to na vyplnění 
údajů do formuláře a vložení těchto údajů do databáze. Každá část je implementována v samostatném 
souboru. První část obsahuje formulář, je vytvořený pomocí Html, a před samotným formulářem je 
v tabulce vypsán seznam záznamů o lokaci v databázi. Vytvoření této tabulky vyžaduje spolupráci 
s databází. Funkce pro připojení k databázi je oddělena v samostatném souboru ve třídě Orders. Tato 
třída obsahuje mimo funkci pro navázání spojení s databází také další funkce, jako např. generování 
XML souboru. Všechny funkce v této třídě jsou v aplikaci využívány opakovaně a je tedy vhodné, je 
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mít oddělené. Jednou z funkcí v třídě Orders je právě i funkce pro vypsání záznamů o lokaci 
v databázi do tabulky. Tato funkce, napsaná jako všechny ostatní v této třídě v jazyce PHP, provede 
SQL dotaz do databáze a jako výsledek generuje Html kód tabulky obsahující záznamy o lokaci. 
Po odeslání formuláře se spustí druhá část funkce. Jde o, krátký PHP kód, který se opět za pomoci 
funkce pro připojení k databázi z třídy Orders připojí k databázi a vloží údaje z formuláře 
do databáze. Jako výsledek vrátí potvrzení o vložení záznamu, nebo v případě že nebyli vyplněny 
všechny údaje ve formuláři zprávu o nutnosti vyplnit všechny údaje. Navíc jak bylo zmíněno 
v kapitole 5.2 je na položky formuláře jméno města a jméno státu implementován našeptávač. Data 
tohoto našeptávače jsou načítána přímo z databáze, a tedy přidáním záznamu do databáze se rozšíří i 
možnosti našeptávače. Našeptávač je implementován s využitím knihovny jQuery a jejího rozšíření 
listen. Kód pro vytvoření našeptávače je obsažen v hlavní stránce aplikace a využívá funkci 
autocomplete knihovny jQuery. 
Funkce přidání směrovače – je implementována v zásadě obdobně jako funkce pro přidání 
lokace. Je opět rozdělena na dvě části, každá část v samostatném souboru. Základem první části je 
vyplnění formuláře, nad kterým se nachází vypsané záznamy o lokacích a směrovačích v databázi. 
Pro část vypsání záznamů o lokacích a směrovačích je opět použita třída Orders. Můžeme si tedy 
povšimnout, že další funkcí v třídě Orders je funkce pro vypsání záznamů o směrovačích v databázi. 
Princip této funkce je v zásadě stejný jako princip funkce pro vypsání záznamů o lokaci, který byl 
popsán u předchozí funkce. Formulář vyžaduje vyplnění všech hodnot kromě údaje o veřejné IP 
adrese a lokaci, na které se směrovač nachází. U veřejné IP adresy se jedná o nepovinný údaj a lokaci 
lze přiřadit ke směrovači později, pomocí další funkce aplikace. Po odeslání formuláře je proveden 
PHP kód, který vloží údaje z formuláře do databáze. Pro spojení s databází využívá funkci z třídy 
Orders a jako výsledek vrací zprávu a vložení záznamu do databáze, nebo zprávu s informací, které 
údaje je nutné vyplnit. 
Funkce přidání klienta – funkce se také dělí na dvě části, oddělené v samostatných 
souborech. První část tvoří formulář skládající se ze tří textových polí a dvou rolovacích nabídek. 
Tyto rolovací nabídky představují propojení s tabulkami Lokace a Router (kapitola 5.1). Obsahují 
hodnoty těchto tabulek v databázi, uživatel tedy nemůže zadat neexistující hodnoty. Rolovací nabídky 
jsou generovány pomocí funkcí z třídy Orders. Před samotným formulářem se nachází výpis obsahu 
tabulky Lokace. Vypsání záznamů tabulky Lokace je prováděn taktéž funkcí z třídy Orders. 
Po odeslání formuláře se začně provádět druhá část funkce, která provede vložení záznamu o novém 
klientovi do tabulky. Odeslání formuláře je provedeno pomocí technologie AJAX. 
Funkce přiřazení směrovače k lokaci – svým principem funguje jako dvě předešlé funkce. 
Dělí se na dvě části, první formulářovou a druhou databázovou, tyto části jsou odděleny 
v samostatných souborech. Formulář se tentokrát neskládá z žádných vyplňovacích polí, ale pouze ze 
dvou výběrových nabídek (Obrázek 6.2), kde jedna obsahuje všechny dostupné lokace v databázi a 
druhá všechny dostupné směrovače. Před formulářem jsou přítomny tabulky záznamů o lokacích a 
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směrovačích, které jsou generovány funkcemi z třídy Orders. Po výběru hodnot a odeslaní formuláře 
se vytvoří Ajaxový požadavek, který zavolá druhou část funkce pro aktualizaci údajů v databázi. 
Funkce pro vytvoření Ajax požadavku je v samostatném souboru ajax.js. Druhá část funkce poté 
provede aktualizaci záznamu v databázi a vypíše informaci o úspěch či neúspěchu operace. 
 
Obrázek 6.2: Rozhraní funkce přiřazení směrovače k lokaci 
Obrázek 6.2 zobrazuje rozhraní (formulář) pro výběr směrovače a lokace, které spolu chceme spojit. 
Funkce zjištění okolních sousedů – tato funkce se oproti předchozím třem dělí na tři části, 
kde každá z těchto částí je tvořena samostatným PHP souborem. První část je tvořena tabulkou 
zobrazující záznamy z tabulky Router v databázi a formulářem pro vybrání směrovače a vložení 
přihlašovacích údajů. Jak již bylo zmíněno v kapitole 5.2 je využito rekurzivní prohledávání, uživatel 
by tedy měl mít nejlépe přístup na všechny směrovače v podsíti a nejlépe s jednotnými přihlašovacími 
údaji. Důležité je také si vybrat způsob připojení na směrovače. U této funkce má uživatel možnost 
výběru ze dvou způsobů, připojení přes SSH nebo připojení pomocí API systému RouterOS. 
Po vyplnění formuláře (viz Obrázek 6.3) a jeho odeslání je vytvořen Ajaxový požadavek, který 
zavolá druhou část funkce a předá ji potřebné údaje. 
 
Obrázek 6.3: Rozhraní funkce připojení ke směrovači 
V druhé části funkce se na základě zaslaných informací rozhodne, která část kódu se má provádět. 
Protože je tento soubor využit i pro další funkce, které budou popsány později, a ne pouze pro tuto 
jedinou funkci, nerozhoduje se pouze mezi výběrem kódu pro připojení přes SSH nebo API, ale i 
příkazy, které se mají na směrovač zaslat. Pro připojení pře SSH je využíváno rozšíření SSH2 jazyku 
PHP a jeho funkce (např. ssh2_connect, ssh2_exec, atd.). Protože, se jedná o rozšíření, není přítomno 
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ve standardní instalaci PHP serveru a je nutné toto rozšíření doinstalovat. Závislosti tohoto rozšíření 
budou zmíněny v 6.3. Připojení přes API je uskutečněno pomocí funkcí třídy Mikrotik, umístěných 
v souboru connection.php. Tato třída je převzata z [14] a upravena pro potřeby aplikace. Třída 
poskytuje funkce pro připojení ke směrovači, zaslání příkazu a přečtení odpovědi. Po vybrání 
správného úseku kódu se přejde k získávání informací. Princip připojování a získávání informací 
v dále zmíněném textu je obecný a popsaný postup je použit u obou typů připojení, pouze s rozdílem 
využití různých funkcí. Na směrovače se připojuje pomocí lokální IP adresy uložené v databázi, je 
tedy nutné, aby aplikace běžela na serveru v dané síti, nebo na lokálním počítači s přístupem do sítě 
(např. přes VPN). Rekurzivní prohledávání je prováděno v cyklu, k prvnímu připojení je využita IP 
adresy směrovače zvoleného v první části funkce. Po připojení je jako první zaslán příkaz pro ‚ip 
neighbor print‘ pro získání informací o sousedních směrovačích. Přečtená odpověď je uložena 
do pole sousedů. Po provedení prvního příkazu je zaslán příkaz ‚system resource print‘, který přečte 
informace o směrovači. Získané informace o směrovači se pomocí funkce z třídy Orders uloží 
do databáze. Kromě toho se do databáze dále uloží informace o zjištěných sousedech směrovače, 
ke kterému je navázáno připojeni. Po provedení těchto kroků se pole sousedů sloučí s polem výsledků 
a pole sousedů je vymazáno. Po provedení vložíme MAC adresu směrovače, ke kterému je aktuálně 
vytvořeno připojeni do dalšího pole. Toto pole obsahuje MAC adresy směrovačů, se kterými již bylo 
navázáno spojení. Posuneme se v poli výsledků na další prvek a změníme aktuální IP a MAC adresu. 
Pokračuje se novým krokem cyklu. Pokud aktuální MAC adresa je už obsažena v poli MAC adres, 
posuneme se v poli výsledků na další prvek a provede se další krok cyklu. Pokud MAC adresa 
obsažena není, dojde k provádění stejných kroků popsaných výše. Cyklus skončí ve chvíli, kdy se 
dojde na konec pole výsledků. Po skončení cyklu se vloží informace o získaných směrovačích do 
pomocné tabulky v databázi a za využití funkce z třídy Orders je uživateli nabídnuta tabulka výběru 
těchto směrovačů (viz Obrázek 6.4). Uživatel si z nabídky vybere, které směrovače chce do databáze 
uložit a výběr potvrdí stiskem tlačítka. Po potvrzení výběru je zavolána třetí část funkce. V poslední 
časti funkce se, na základě výběru uživatele vyberou záznamy z pomocné tabulky a uloží se do 
tabulky Router v databázi. Pomocná tabulka je po tomto kroku vyprázdněna. Pokud se nepodaří na 
některý ze směrovačů přihlásit, je o této skutečnosti uživatel informován spolu se zobrazením tabulky 
výběru směrovačů (viz Obrázek 6.4). 
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Obrázek 6.4: Výsledek rekurzivního prohledávání 
Funkce vypsání logovacích informací – funkce má stejné rozhraní (formulář) jako 
předchozí funkce (viz Obrázek 6.3). Stejné však není jen rozhraní, ale celý načítaný obsah. Tento 
obsah se totiž načítá ze stejného souboru jako u předchozí funkce. Při vytváření Ajaxového 
požadavku se pak rozlišuje, jaká informace se pošle, aby byla provedena správná část kódu. To vše 
proto, že jak jsem naznačil u minulé funkce, využívá i druhá část funkce stejný soubor. Na rozdíl 
od předcházející funkce se však tato funkce skládá pouze ze dvou částí, nikoliv tří. Po odeslání 
formuláře v první části, se v druhé částí rozpozná, o jakou funkci jde pomocí údajů předaných 
Ajaxovým požadavkem. Po připojení na směrovač se zašlou směrovačí postupně dva příkazy. První je 
příkaz ‚systém resource print‘ a druhý je ‚log print‘. Výsledek prvního příkazu se za využití funkce 
informace z třídy Orders vloží, po případě aktualizuje, do databáze. Výstup druhého příkazu je 
zobrazen uživateli. 
Funkce zobrazení informací o směrovači – stejně jako předchozí funkce využívá k načítání 
obsahu první části funkce stejný soubor jako funkce pro zjištění okolních sousedů. Skládá se obdobně 
jako minulá funkce ze dvou částí, přičemž kód druhé části je uložen ve stejném souboru jako o dvou 
předchozích. Určení kódu, který se má provézt, tedy záleží na parametrech předaných Ajaxovým 
požadavkem. Oproti předchozím dvěma funkcím zasílá směrovači pouze jediný příkaz. Tímto 
příkazem je ‚system resource print‘. Výsledek provádění tohoto příkazu se však tentokrát pouze 
neukládá do databáze, ale je zároveň i vracen jako výsledek provádění této funkce. Výsledek je 
do databáze opět ukládán funkcí informace, v případě připojení přes API, nebo funkcí informaceSSH, 
v případě připojení přes SSH, z třídy Orders. 
Funkce pro monitorování zařízení – přestože jak můžeme vidět na Obrázek 6.5, se rozhraní 
příliš neliší od předchozích funkcí, nenačítá se obsah ze stejného souboru. Tato funkce má samostatný 
soubor, odkud se první část funkce načítá. Funkce se skládá ze čtyř částí. Jak můžeme vidět (Obrázek 
6.5) jsou napravo od výběru směrovače zobrazeny dostupná zařízení, která lze sledovat. Toto pole 
však po načtení stránky není viditelné. K jeho zobrazení dojde až po výběru směrovače z nabídky. 
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Tohoto efektu je dosaženo využitím technologie Ajax. Na událost onchange je generován Ajax 
požadavek, který volá PHP skript, jehož úkolem je načíst dostupná zařízení pro daný směrovač 
z databáze a vrátit je jako výsledek. Po vyplnění ostatních polí ve formuláři a jeho odeslání se 
přechází do další fáze této funkce. V této fázi je obsah stránky načítán technologií AJAX, která zasílá  
 
Obrázek 6.5: Rozhraní funkce monitorování zařízení 
požadavek dalšímu PHP skriptu, který se připojí na zvolený směrovač a zašle příkaz ‚interface 
monitor-traffic‘. Výsledek tohoto příkazu je pak vrácen a zobrazen. Protože jde však o monitorování 
zařízení, je stránka každých pět sekund obnovována a vytváří znovu Ajax požadavek. Výsledek této 
funkce můžeme vidět na Obrázek 6.6.  
 
Obrázek 6.6 Výsledek monitorování zařízení 
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Generování topologické mapy – zásadním rozdílem se odlišuje od všech předchozích 
funkcí. Za prvé, obsah není do hlavního panelu načítán pomocí technologie Ajax, ale prostého PHP. 
Dochází tedy k znovunačtení celé stránky, což je důležité, protože mapa je generována na událost 
onload. Přesněji na událost onload je volána javascriptová funkce, jejímž úkolem je generovat naší 
mapu. Dalším rozdílem je, že skládá pouze z jedné části. Neodesílá se žádný formulář, nepřipojujeme 
se k žádnému směrovači. Důležitou podmínkou generování mapy je navíc připojení vzdáleného 
skriptu pro práci s API. Po připojení tohoto skriptu se už můžeme pustit do práce. Prvním krokem je 
vygenerování XML souboru z dat v databázi. Funkce potřebné pro tento krok nalezneme v třídě 
Orders. Nejprve pomocí funkce spojeniDatabaze() navážeme spojení s databází a poté funkcí 
xmlCreate() vytvoříme XML soubor obsahující potřebné údaje. Po vytvoření XML souboru 
přikročíme k vytvoření samotné mapy. Před vytvořením mapy musíme nastavit některé vlastnosti 
mapy, jako např. souřadnice, na které se má mapa vycentrovat, přiblížení mapy a typ mapy 
k zobrazení. Poté co nastavíme všechny tyto vlastnosti, přikročíme k vytvoření mapy. Mapu 
vytvoříme do nějakého elementu div příkazem z připojeného API. Tímto vytvoříme pouze prázdnou 
mapu. My však chceme do mapy zaznačit pozice směrovačů a k tomu budeme potřebovat vytvořené 
XML soubor a funkce ze souboru GMap.js. Nejprve však potřebujeme z XML souboru získat uložená 
data. K tomu slouží funkce downloadUrl() ze souboru util.js. Dále se volá funkce marker, které se 
jako parametry předají pole obsahující hodnoty získané pomocí funkce downloadUrl() a mapa. 
Účelem této funkce je vygenerovat značky na pozicích, kde se nachází směrovače. Toho je docíleno 
tím, že funkce v cyklech prochází hodnoty předaných polí. Přesněji začne nejprve v cyklu procházet 
hodnoty pole uchovávající záznamy o směrovačích a pak ve vnořeném cyklu hledá k danému 
směrovači odpovídající lokaci. Ve chvíli, kdy se najde shoda je volána funkce createMarker(), taktéž 
ze souboru GMap.js, která vytvoří značku v mapě. Této funkci jsou jako parametry předány 
souřadnice, na kterých se má značka vytvořit, mapa, ve které se má vytvořit, proměnná obsahující 
Html kód, který bude vložen do informačního okna, a status směrovače. Status směrovače určí, jaký 
typ značky bude použit. Zmíněný html kód je vytvořen z informací obsažených v XML souboru. 
Informační okno s těmito informacemi bude zobrazeno po kliknutí na značku nacházející se na mapě. 
Efekty záložek, i všeho ostatního, v informačním okně jsou opět zásluhy knihovny jQuery. Po 
vytvoření značek v mapě je volána funkce lineIP(). Této funkci jsou předány stejné parametry jako 
funkci marker. Také její princip je obdobný. Nevytváří však značky, nýbrž čáry mezi směrovači. Tyto 
čáry jsou vytvořeny mezi směrovači, které se nacházejí na stejném segmentu sítě. Tímto krokem je 
dokončeno vytváření mapy. Stránka s mapou poskytuje i možnost vložení záznamu o lokaci do 
databáze. A to pouhým kliknutím do mapy, nebo vyhledáním adresy v předem připraveném textovém 
poli, a stiskem tlačítka, které provede vložení záznamu do databáze. O vše se starají tři funkce. První 
funkce získává informace o souřadnicích, na které bylo v mapě kliknuto, a zobrazuje tyto souřadnice 
uživateli. Druhá funkce má na starosti vyhledání souřadnic podle zadané adresy. Využívá k tomu 
geocoding (viz kapitola 3.2), který nyní součástí Google maps API. Získané souřadnice opět zobrazí 
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uživateli. Poslední funkcí je funkce, která obstarává samotné vložení záznamu do databáze. Tato 
funkce vezme souřadnice získané jednou z předchozích dvou funkcí a pomocí tzv. reverse geocoding 
získá všechny potřebné informace, které pak pomocí Ajax požadavku vloží do databáze. Reverse 
geocoding je proces získání informací (jako město, ulice, stát, atd.) o souřadnicích. Je přesným 
opakem geocoding, jehož účelem je získat souřadnice ze zadané adresy. Všechny tří funkce jsou 
součástí souboru GMap.js. V kapitole 5.2 bylo řečeno, že existuje možnost do mapy vygenerovat i 
údaje o připojených klientech. Proto se před mapou nachází rolovací nabídka. U této nabídky je na 
událost onchange volána funkce, na základě jejího prováděná je vygenerována nová mapa se 
zobrazenými připojenými klienty. Funkce, která je volána na událost onchange obsahuje ve svém těle 
volání funkce pro generování mapy. Funkci pro generování mapy jsou však tentokrát předány 
parametry, díky kterým je nově vygenerovaná mapa rozdílná od mapy předchozí. Součástí částí, ve 
které se nachází rolovací nabídka, je také tlačítko, které po stisku provede ping na všechny klienty 
připojené ke zvolenému směrovači. Po stisku tlačítka dojde k vytvoření požadavku pomocí 
technologie Ajax. Tento požadavek volá php skript, který provede příkaz ping na dané klienty a podle 
výsledku tohoto příkazu provede změnu položky status u odpovídajícího záznamu v databázi. Tímto 
je tedy možné zjišťovat, kteří klienti jsou připojeni a kteří nikoliv. 
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Obrázek 6.7: Ukázka vygenerované topologické mapy 
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Generování mapy sousedů – implementace této funkce je v zásadě stejná jako u předchozí 
funkce. Mapa je také generována na událost onload. Navíc je však měněna podle aktuálního výběru 
z nabídky umístěné nad mapou. Změna mapy je prováděna na událost onchange. Dalším rozdílem je, 
že po vygenerování značek do mapy se nevolá funkce lineIP(), ale funkce lineNeighbor(). Tato 
funkce na rozdíl od funkce lineIP() nespojuje čárou směrovače na stejném segmentu sítě, ale spojuje 
sousední směrovače. Má také o jeden parametr více než funkce lineIP(). Tento parametr udává, který 
směrovač je vybrán. Podle tohoto parametru se pak, díky záznamům z tabulky Neighbor obsažených 
v XML souboru, dohledá, které směrovače se mají čárou spojit. Tato funkce je také součástí souboru 
GMap.js. Postup vytváření mapy a použití ostatních funkcí zůstává nezměněné. 
Zjištění stavu směrovačů – tato funkce má za úkol zjistit, které směrovače jsou aktivní a 
které neaktivní. Má jednoduché rozhraní tvořené formulářem (viz Obrázek 6.1). Po vyplnění 
přihlašovacích údajů a stisknutí odkazu zapnout je vytvořen Ajax požadavek. Tento požadavek spustí 
provádění PHP skriptu, kterému předá přihlašovací údaje. PHP skript načte všechny záznamy 
z tabulky Router v databázi a cyklu se postupně začne přihlašovat na všechny směrovače, které 
z databáze získal. Připojování probíhá přes API systému RouterOS. Skript tedy vyžaduje připojení 
souborů s třídou Orders a Mikrotik. Po připojení ke směrovači zasílá skript směrovači dva příkazy. 
První příkaze je ‚system resource print‘, druhý příkaz je ‚interface print‘, pro získání údajů 
o zařízeních dostupných na tamto směrovači. Výsledky provádění obou příkazů jsou pomocí funkcí 
z třídy Orders uloženy do odpovídajících tabulek v databázi. Pokud se na směrovač podařilo připojit 
je označen jako aktivní a v databázi je aktualizována položka status příslušného směrovače. Pokud se 
připojit nepodařilo, dojde také k aktualizaci položky status u příslušného směrovače v databázi, 
položka je však oproti předchozímu změněna na neaktivní. Po dokončení připojení na všechny 
směrovače je uživateli vrácen výsledek, který zobrazí který směrovač je aktivní a který neaktivní (viz 
Obrázek 6.8). Provádění funkce se každou půl hodinu opakuje. Toho je dosaženo použitím 
javascriptu. Uživatel má možnost funkci vypnout stisknutím odkazu vypnout. Po stisku se tento panel 
zmenší zpět na původní velikost a zobrazí se opět přihlašovací formulář. Toho je dosaženo pomocí 
knihovny jQuery. Kód je umístěn v souboru jQuery.js. 
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Obrázek 6.8: Výsledek zjišťování stavu směrovačů 
6.3 Zprovoznění aplikace 
Před popisem zprovoznění aplikace je nutné uvézt softwarové požadavky. Aplikace pro správnou 
funkčnost vyžaduje nainstalované PHP 5 a vyšší a MySQL verzi 5, případně vyšší. Vše ostatní, jako 
např. knihovna jQuery, je už součástí archivu s aplikací. 
Pro správnou funkčnost aplikace je nutné po rozbalení archivu s aplikací vytvořit databázi 
mikrotik-work s příslušnými tabulkami. K vytvoření databáze s tabulkami je už v archivu připraven 
soubor mikrotik-work.sql. Stačí tedy tento soubor importovat do databáze. Za druhé je nutné 
v souboru mysqlOrders.php přepsat přihlašovací údaje k databázi. Posledním krokem je nutnost 
instalace rozšíření SSH2 jazyku PHP. Pro instalaci tohoto rozšíření je vhodné dodržovat postup, 
uvedený v [15] seznamu literatury. Je nutné podotknout, že bez instalace tohoto rozšíření bude 
uživatel při připojování na směrovače omezen pouze na připojení přes API systému RouterOS.  
Po provedení všech těchto kroků a splnění softwarových požadavků je aplikace zcela funkční 
a připravená k použití.  
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7 Závěr 
 Cílem práce bylo navrhnout a vytvořit systém schopný zmapovat topologii sítě, tuto topologii uložit 
do databáze a z ní následně generovat mapu spojů. Požadovaný systém byl vytvořen jako webová 
aplikace. Systém umožňuje zmapovat nejen směrovače v sítí, na něž byl systém převážně zaměřen, 
ale i klienty připojené přes směrovače. Pro generování map posloužily mapové podklady 
od společnosti Google. Systém umožňuje generování dvou typů map. A to mapu topologie spojů a 
mapu sousedních směrovačů. Systém obsahuje i některé doplňkové funkce, jako např. zobrazení grafů 
provozu na zařízení. Systém je spustitelný jak na operačním systému Windows, tak na systémech 
založených na bázi Unix. 
Díky práci na tomto projektu jsem se seznámil a naučil pracovat se systémem RouterOS 
od společnosti Mikrotik. Za velký přínos také považuji možnost vyzkoušení si vytvoření aplikace 
pro monitorování sítových prvků. Za nejcennější však považuji prohloubení svých znalostí jazyků 
PHP, JavaScript a dalších. 
7.1 Možné rozšíření 
Možných rozšíření se nabízí celá řada. V první řadě, by bylo možné rozšířit systém i o správu sítě. 
Tedy o funkce umožňující nastavení směrovačů, např. funkce pro nastavení firewallu, DNS, 
DHCP,atd. Další možné rozšíření by bylo přidat do systému možnost generování mapy spojů i přes 
další mapové služby, např. Seznam mapy, Bing mapy, atd. Množství případných rozšíření je opravdu 
nepřeberné množství. Nejvíce zajímavě se jeví přidání funkcí pro správu směrovačů a pokročilejších 
funkcí pro správu klientů. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 34 
Literatura 
 
[1]        Mikrotik Inc., Manual:API. MikroTik Wiki, 2011, [online]. 
[rev. 2011-03-14] [cit. 2011-03-19]. 
  URL http://wiki.mikrotik.com/wiki/API 
 [2]        TAYLOR, B., Mapping your way. The Official Google Blog, 2005, [online]. 
[rev. 2005-02-08] [cit. 2011-03-19]. 
  URL http://googleblog.blogspot.com/2005/02/mapping-your-way.html 
[3]  TAYLOR, B., The Word is your JavaScript-enabled. The Official Google Blog, 2005, 
[online]. 
[rev. 2005-06-29] [cit. 2011-03-19]. 
  URL http://googleblog.blogspot.com/2005/06/world-is-your-javascript-enabled_29.html 
[4] Špátová Z., Podklady mapových portálů v ČR.  CAD.cz, [online]. 
[cit. 2011-03-22]. 
  URL http://www.cad.cz/gis/80-gis/2250-podklady-mapovych-portalu-v-cr.html 
[5] Google Inc., Google Maps API Family.  Google Code, [online]. 
[cit. 2011-03-22]. 
  URL http://code.google.com/apis/maps/index.html 
[6] Majda D., WHATWG – budoucnost webu.  Lupa.cz, 2007, ISSN 1213-0702, [online]. 
[rev. 2007-03-30] [cit. 2011-03-25]. 
  URL http://www.lupa.cz/clanky/whatwg-budoucnost-webu/ 
[7]   Meyer, E., Eric Meyer o CSS – kompletní průvodce. Zoner Press, 2007,  
  ISBN 978-80-86815-64-0. 
[8]   experti komunity jQuery., jQuery Kuchařka programátora. Computer Press, 2010,  
  ISBN 978-80-251-3152-7. 
[9]         GARRETT, J. J.: Ajax: A New Approach to Web Applications. Adaptive Path, 2005, 
[online]. [rev. 2005-02-18] [cit. 2009-03-26]. 
  URL http://adaptivepath.com/publications/essays/archives/000385.php 
[10]   Zakas N. C., McPeak J., Fawcett J., Ajax Profesionálně. Zoner Press, 2007,  
  ISBN 978-80-86815-77-0. 
[11] Kučera O., Oracle koupil firmu Sun Microsystem.  Lupa.cz, 2007, ISSN 1213-0702, 
[online]. [rev. 2009-04-20] [cit. 2011-03-26]. 
  URL http://www.lupa.cz/zpravicky/oracle-koupil-fimu-sun/ 
[12]   Kosek J., PHP Tvorba Interaktivních Internetových Aplikací. Podrobný Průvodce.  
  Grada Publishing, 1999, ISBN 80-7169-373-1. 
[13]   Pfaffenberger B., White CH., Karow B., Schafer M. S., HTML, XHTM and CSS Bible.  
  Wiley Publishing, 2004, ISBN: 978-0-7645-5739-2. 
[14]        Mikrotik Inc., API PHP class. MikroTik Wiki, 2011, [online]. 
[rev. 2011-03-23] [cit. 2011-04-15]. 
  URL http://wiki.mikrotik.com/wiki/API_PHP_class 
[15]        PHP: SSH2 - Manual, 2011, [online].[rev. 2011-04-15] [cit. 2011-04-16]. 
  URL http://php.net/manual/en/book.ssh2.php 
[16]        Mikrotik Inc., Manual:The Dude. MikroTik Wiki, 2011, [online]. 
[rev. 2011-01-03] [cit. 2011-05-14]. 
  URL http://wiki.mikrotik.com/wiki/The_Dude 
[17]        FIELDING, R. T., Architectural Styles and the Design of Network-based Software 
       Architectures. Dizertační práce, University of California, Irvine, 2000, [online]. 
                    [cit. 2011-05-14]. 
       URL http://www.ics.uci.edu/~fielding/pubs/dissertation/rest_arch_style.htm 
 35 
Seznam příloh 
Příloha 1. Ukázky vygenerované mapy 
Příloha 2. CD/DVD (obsahuje zdrojové texty) 
 
 
 36 
 
Obrázek 7.1: Ukázka mapy s připojenými klienty 
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Obrázek 7.2: Zobrazení informací o klientovy 
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Obrázek 7.3: Zobrazení základních informací o směrovači 
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Obrázek 7.4: Zobrazení rozšířených informací o směrovači 
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Obrázek 7.5: Zobrazení grafu provozu na zařízení 
